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ВВЕДЕНИЕ
Наиболее изнашиваемым элементом шаропрокатного стана является инструмент деформации: валки 
и направляющие проводки. В настоящее время ресурс комплекта валков до переточки составляет 600­
2000т, в зависимости от получаемого профиля и калибровки. Работа валка происходит за счет врезания 
реборды, поэтому износу в большей мере подлежит поверхность реборды валка.
Наиболее часто подвержены износу реборды валков в месте захвата (рис. 1). В данном случае кри­
терием отбраковки валков будет являться недостаточное сцепление заготовки с валком и отсутствие ее 
вращения сдальнейшим переходом проката на «рейку» (рис. 2.).
Также, менее часто, но при некоторых калибровках (с широким заходом) или определенных услови­
ях эксплуатации, максимальный износ возможен на ребордах в месте скрещивания валков (рис. 3.), где 
происходит отделение шара, тогда критерием отбраковки будет являться регулярное появление перемы­
чек (при оптимальных настройках), и в дальнейшем образование «гирлянд» (рис. 4) Критерием отбраковки 
валков в данном случае является отсутствие закручивания шара на отделочном участке валков при отсут­
ствии отделения шаров.
Рисунок 7. Рисунок 2. «Рейка», недокат, образующийся при
Характер износа реборд валков на заходе отсутствии вращения заготовки в момент захвата
Рисунок 3. Рисунок 4. «Гирлянда» -  недокат, образованный
Характер износа в месте скрещивания валков при отсутствии отделения шаров
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Проводки шаропрокатных станов обеспечивают удержание заготовки в оси прокатки, для повышения 
их ресурса рабочая поверхность наплавляется износостойкими электродами. Критерием отбраковки яв­
ляется либо износ наплавленного слоя (толщина обычно эквивалентна критическому износу), либо значи­
тельный выход заготовки из оси прокатки, когда видны явные причины (появление перемычек). Стойкость 
проводок составляет от 100т. до 600т. проката, в зависимости от профиля, настройки стана и отработан­
ного ресурса валка, например, на профиле 120 шара износ может достигать 10-12 мм, что соответствует 
толщине наплавки.
В связи с этим увеличение стойкости проводок является не меньшей задачей в области, чем увеличе­
ние стойкости самих валков, т.к. работа на изношенных проводках приводит к некорректной работе стана, 
увеличению нагрузок или может явиться причиной недокатов.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Интенсивность износа валков отслеживалась в условиях АО «ЕВРАЗ-НТМК» на валках для производ­
ства шара 120:
• на шаропрокатном стане 80-125, крупносортного цеха (КСЦ), производства «ВНИИМЕТ-МАШ» с рабо­
чей клетью ЦКБММ-45, введенного в эксплуатацию в 1964 году;
• на шаропрокатном стане 60-120, рельсобалочного цеха (РБЦ), производства «Томская Электронная 
Компания» с рабочей клетью производства «КОСН-АМТ», введенного в эксплуатацию в 2018 году. Для срав­
нения параметры данных станов и геометрия шаропрокатных валков приведены в табл.1.
Сравнительная характеристика станов 80-125 (КСЦ), 60-120 (РБЦ),
и шаропрокатных валков, при производстве шара 120 Таблица 7
Параметр Стан 80-125 (КСЦ) Стан 60-120 (РБЦ)
Параметры станов
Диапазон производимых шаров 80-120 60-120
Мощность эл. привода, кВт 900 1480
Рабочий диапазон частот 
вращения валков, об/мин
40-80 30-100
Уравновешивание валков Механическое пружинное Гидравлическое
Горизонтальное сведение валков Электромеханическое
комбинированное
Автоматизированное 
электромеханическое 
с индивидуальными приводами
Настройка вертикального угла Механическое 
с ручным приводом 0-7°
Автоматизированное с электро­
механическим приводом 0-10°
Параметры шаропрокатных валков для производства шара 120
Число заходов валка Однозаходный Однозаходный
Частота вращения валков об/мин 40 55
Диаметр бочки левого валка, мм 690 694
Диаметр бочки правого валка, мм 668,4 684
Длина бочки валка, мм 600 600
Характеристика шага Переменный дискретный, 8 шагов Переменный дискретный, 6 шагов
Толщина реборды на заходе, мм 3,99 49,5
Толщина реборды в местескрещива- 
ния валков (отделения перемычки) 18,68 9,5
Длина формирующей / 
отделочной части валка, мм 4 0 5 /1 9 5 35 0 /2 5 0
Материал валка Сталь 38ХГС Сталь 5ХНМ
Твердость послетермообработки 48-52 HRC 38-42 HRC
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По табл.1 видно, насколько принципиально отличаются калибровки шаропрокатных валков для про­
изводства шара 120, на валках для стана 80-125 -  интенсивный износ наблюдается на заходе, на валках 
для стана 60-120 -  интенсивность износа выше на отрезной части валка, в месте отделения перемычки.
РЕСУРС И СТЕПЕНЬ ИЗНОСА ШАРОПРОКАТНЫХ ВАЛКОВ, КРИТЕРИИ ОТБРАКОВКИ
В настоящий момент исследования по степени износа шаропрокатных валков отсутствуют. Перевалка 
производится либо при выработке теоретического ресурса валка, либо при систематическом появлении не- 
докатов (реек, карандашей, гирлянд), вследствие критического износа реборд. Теоретический ресурс для 
валков, при производстве шара 120, например, для стана 80-125 составляет 1600 т, для стана 60-120 -  1000 
т. В табл. 2, 3 представлены степени износа валков и направляющих проводок. Т.к. замер реборд валков и 
проводок производился только раз в смену (в профилактику), таблица составлена от фактического снятого 
с валка ресурса валков. На проводках величина износа снималась по точке максимального износа.
Параметры степени износа валков и проводок стана 80-125 Таблица 2
Производство 
шаров 
смена/всего, тонн.
Высота реборд 
на заходе, мм
Износ верхней 
проводки, 
смена/всего мм
Износ нижней 
проводки, 
смена/всего мм
Усилие прокатки 
(среднее), кН
205 5,4 4,5 0,5 595
198/403 5,4 1,5/6 0/0,5 572
208/611 5,4 1.5/7.5 0/0,5 551
202/813 5,3 2,6/10,1 -  замена 0/0,5 560
206/1019 5,3 2,1/4,7 0/0,5 572
196/1215 5,2 3,3/8 0,5/1 589
211/1426 5,2 3,1/11,1 -  замена 0,5/1,5 599
202/1628 5,0 4,4 1,5/3 619
199/1827 4,8 7,1/11,5 -  замена 1.5/4.5 606
165/1992 4,7 8,9 -  замена 4,5/9 - замена 687
204/2196 4,6 11,4 8,1 781
По полученным данным видно, что на стане 80-125 абразивный износ реборды незначительный, для 
данных валков больше характерно выкрашивание реборд, что в дальнейшем приводит к повышенным на­
грузкам и является также причиной интенсивного износа проводок. Настройка стана осуществлена таким 
образом, что заготовка в процессе прокатки прижимается к верхней проводке, валок большего диаметра 
(отрезной) направляет заготовку к ней, поэтому износ верхней проводки прослеживается за весь период 
прокатки -  была произведена замена 5 верхних проводок за компанию. Замена нижней проводки произво­
дилась один раз под конец компании, когда появились значительные дефекты валка, что отслеживается по 
резкому скачку усилия прокатки, повышенному биению заготовки в оси прокатки, и как следствие износу 
обеих проводок.
Параметры степени износа валков и проводок стана 60-120 Таблица 3
Производство 
шаров 
смена/всего, тонн.
Высота реборд 
отрезного валка в месте 
скрещивания, мм
Износ верхней 
проводки, 
смена/всего мм
Износ нижней 
проводки, 
смена/всего мм
Усилие 
прокатки 
(среднее), кН
249 57 3 0 743
236/485 57 4/7 -  замена 0 727
96/581 56 1 0 732
255/836 54 9/10 -  замена 1 771
182/1018 52 11 1/2 789
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Настройка стана 60-120, также, как и стана 80-125, рассчитана на верхнее контактное давление, что 
приводит к работе верхней проводки. Нагрузки при прокатке на стане 60-120 на протяжении всей компа­
нии примерно одного порядка, выкрашивания реборд не наблюдалось, износ реборд происходил только 
на отрезном валке в зоне отделения перемычки. Преодолев рубеж 1000 тонн проката, высота реборды 
отрезного валка стала составлять 52 мм, что сравнимо с высотой реборды неотрезного валка, после чего 
шар перестало закручивать, т.к. исчезли знакопере-менные нагрузки и перемычки перестали отделяться 
с образованием «гирлянд».
На рисунках 5, 6 представлены осциллограммы нагрузок, по которым видно, что нагрузки на стане 60-120 
значительно превышают нагрузки стана 80-125, а на рисунке 7 представлен график роста нагрузок в кН, 
от отработанного ресурса валков в часах.
Дп = 4%
Рисунок 5. Осцилограммы, снятые с прокатного двигателя стана 80-125 КСЦ
Рисунок б. Осцилограммы, снятые с прокатного двигателя стана 60-120 РБЦ
800
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Рисунок 7. Усилия прокатки за весь ресурс работы комплекта валков
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Обобщая полученные выше результаты можно сказать -  калибровки следует строить таким образом, 
чтобы толщина реборды возрастала, в особенно интенсивных зонах, таких как зона отделения перемычки. 
Критериями отбраковки должны являться геометрические параметры валка, как, к примеру, на валках для 
стана 60-120 при износе высота реборды отрезного валка в месте скрещивания менее 54 мм, после чего 
систематически образуются «гирлянды». В зависимости от условий работы и ряда внешних параметров 
теоретический ресурс валка может быть значительно превышен при правильной работе и настройке стана, 
что исключит проведение преждевременной перевалки и создаст значительный экономический эффект. 
Либо, наоборот, не достигнув заявленного ресурса, валки могут иметь критический износ, работа на кото­
рых в дальнейшем приведет к множеству проблем и, как следствие, к потере производительности. Для 
обеспечения оперативного определения критических параметров износа следует разрабатывать шаблоны 
индивидуально под каждую калибровку. При периодическом контроле геометрии основных параметров 
валков можно добиться существенного увеличения ресурса валков и преждевременно выявить критиче­
ский износ.
ВЫВОДЫ
По результатам полученных исследований можно сделать следующие выводы:
- Интенсивность износа инструмента деформации возрастает по мере самого износа.
- Среди рассмотренных 2 принципиально разных калибровок валков, более эффективной оказалась кали­
бровка с большей толщиной реборды в месте отделения перемычки, чем калиб-ровка с большей толщиной 
реборды в месте захвата.
- При разработке калибровок следует учитывать минимально возможную толщину ре-борды, для исключе­
ния ее разрушения и интенсивного износа.
- Износ проводок напрямую зависит от износа валков, что приводит к их постоянной за-мене в конце ка­
ждой компании.
- Замену комплекта валков следует производить не по теоретически отработанному ре-сурсу, а по достиже­
нию критических параметров изменения геометрии валка, вследствии износа, при помощи контрольного 
спец инструмента, чем можно добиться существенного увеличения ресурса валков и преждевременно вы­
явить критический износ.
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